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Abstrakt : 
 
          Cílem této bakalářské práce je navrhnout gravitační válečkovou trať, která má sloužit 
pro dopravu kusového materiálu, v tomto případě krabic ve výrobní lince bez nuceného 
pohonu. Pomocí zadaných parametrů mám určit hlavní rozměry, pevnostní výpočet hřídele 
válečku a funkční výpočet. Z vypočítaných hodnot provést výkresovou dokumentaci.  
 
 
Klíčová slova: 
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Abstract: 
 
          The aim of this bachelor work is to project gravitational roller route which has to serve 
as transporter of the lump material. In this case as transporter of boxes in the production line 
without positive drive. By force of engaged parameters I have to determine the main 
dimensions, calculation of the shaft’s stronghold and funkcional calculation. Than implement 
the design documentation from the calculated values. 
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1. Úvod 
          Válečkové gravitační tratě patří díky své jednoduchosti, spolehlivosti a nízké ceně mezi 
nejpoužívanější způsoby přepravy kusového materiálu. Materiál se dopravuje pomocí vlastní 
tíhové síly, která působí kolmo na osy válečků. Tyto dopravníky se používají především  
v mezioperační dopravě, ve skladech nebo při nakládání a vykládání dopravovaného 
materiálu. 
 
1.1 Zvolené parametry  
- počáteční rychlost    vo=0m/s 
- počet předmětů na trati   1 krabice 
- délka jednoho úseku   3 m 
- počet válečků pod břemenem  3 valečky 
- průměr osy válečku    14 mm 
- průměr pláště válečku   50 mm 
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2. Válečkové tratě 
          Válečkové tratě se skládají z jedné nebo více řad válečků otočných kolem svých 
čepů nebo hřídelů uložených ve stabilních nebo přestavitelných rámech. Jednotlivé rámy 
s válečky mohou tvořit sekce, které jsou buď přímé, šikmé nebo obloukové a po sestavení 
těchto sekcí dostaneme potřebnou délku tratě. Válečkové tratě jsou určeny k dopravě 
materiálů s rovnými ložnými plochami nebo na ložné podložky přidělané.  
2.1 Druhy použití 
 
a) Sběrné – odkládají předměty od pracovních míst jednotlivých operací a tratě je    
odevzdávají u následujících pracovišť. 
 
b) Výrobní tratě – obstarávají  dopravu mezi  skupinami pracovišť jednotlivých 
operací , bývají součástí výrobní linky, materiál přijímají, dopravují a 
odevzdávají po celé délce tratě různě rozpracovaný  a na konci tratě bývá 
zpravidla výrobek hotov. 
 
c) Montážní tratě - dopravují montovaný předmět od jednoho pracoviště 
k druhému, předmět montážní trať neopouští. 
 
2.2 Způsob dosažení pohybu předmětů 
 
a) sklonem válečkové tratě, kdy dopravovaný předmět se pohybuje vlivem 
 tíhové složky.  
 
b) posouváním předmětu na válečkové trati, kdy je předmět na trati posouván  
unášečem upevněným na pohybujícím se řetězu. 
 
c) poháněním tratě, kdy se dopravovaný předmět pohybuje vlivem nuceného 
otáčení všemi nebo jen některými válečky. 
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3. Gravitační válečková trať 
Jsou typické jednoduchou a lehkou konstrukcí. Konstrukce je navrhována 
podle způsobu použití, která je buď pevná nebo pojízdná. Tyto tratě jsou ve velké míře 
používány díky své spolehlivosti a hlavně cenové dostupnosti. 
Často se jich používá ve slévárnách a obrobnách k dopravě výrobků od 
jednoho pracoviště k druhému nebo do meziskladu.     
3.1 Válečky gravitačních tratí 
Tratě mohou být sestaveny z válečků ø 12 - 89 mm. Maximální šířka 
tratě je závislá na délce válečků. Válečky jsou vyrobeny z plastu nebo ocelové 
trubky a mohou  být  pozinkované nebo z nerezového  materiálu. Uložení  
válečků  je valivé, ale u válečků průměru 12 až 20 mm může být uložení 
kluzné. 
Váleček se skládá ze šesti částí, které po složení a vložení do tratě tvoří 
válečkovou trať. Hlavní část je osa válečku, která je pevně uložena v rámu 
tratě. Na osu válečku je nasazeno ložisko, které umožňuje točivý pohyb pláště 
válečku. Z důvodu zvýšení životnosti ložisek, se válečky vyrábí 
s labyrintovým těsněním. 
Podle použití se používají různé tvary plášťů válečků. Pro přepravu 
krabic s rovnou ložnou plochou jsem použil klasické cylindrické válečky. 
3.2 Přídavné zařízení gravitačních tratí 
Zahrnuje zejména různá zařízení, která umožňují přísun břemen na 
válečkovou trať, jejich odsun z ní a spojení mezi různými trasami válečkových 
tratí. Jsou to například přesuvníky, převážející vozíky, točny anebo zdvihací 
zařízení umožňující přechod mezi tratěmi v různých výškách. Pro kontrolu 
množství dopravovaného materiálu mohou být opatřeny samočinným 
počítačem pro početní kontrolu a třídícím zařízením pro samočinné třídění 
materiálu. Směr pohybu dopravovaného materiálu může být zajištěn 
kuželovými nákružky dopravních válečků nebo bočním vedením pomocí 
zábradlí. Druhou variantu jsem zvolil pro svou gravitační válečkovou trať. 
Toto boční vedení zajistí, že dopravované břemeno během pohybu po 
válečcích nesjede dřív, než v místě k tomu určeném. 
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4. Výpočet a volba válečku 
4.1 Délka pláště válečku 
                                                                                                                                                 
mmB
B
bB
750
8,0
600
8,0
≥
≥
≥
    
   
                                                     obr. 1 Délka pláště válečku  
  Kde:        
  b - délka dopravovaného předmětu [mm] 
  0,8 - konstanta    
4.2 Délka osy válečku 
 
mmA
A
BA
780
30750
30
=
+=
+=
 
  
Kde: 
  B - délka pláště válečku [mm]  dle (2) 
                  obr. 2 Délka osy válečku 
4.3 Volba konce osy válečku 
          Z vyráběných druhů ukončení os válečků jsem vybral ukončení 
s vyfrézovanou drážkou pro zasunutí do rámu tratě. Toto provedení je 
jednoduché a proto často používané. 
                      
 
 
 
 
 
                                                                      obr. 3 Ukončení osy válečku s drážkou   
 
( 1 ) 
z [1] str.215 
( 2 ) 
z [2] str.202 
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4.4 Volba válečku 
          Váleček byl zvolen z grafu obr.4 od firmy Tranza z [ 5 ]. Váleček jsem 
určil podle délky a zatížení.  
         Katalogové číslo zvoleného válečku je 10-050/C-12E6-1-0750 (2,4kg) 
Povrch pláště válečku bude opatřen základním nátěrem + 1 vrchní nátěr. 
Osa válečku bude konzervována olejem. 
 
 
                 
obr. 4 Graf  TRANZA z [ 5 ] 
 
4.5 Navržený váleček 
 
         
 
 obr. 5 Schéma válečku 
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Popis válečku: 
 
1.  hřídel – Ø14- 780,mat. 11373, konec osy zakončen drážkou pro uchycení 
2.  těsnění- labyrintové  
3.  čelo- plastové 
4.  ložisko- kuličkové ložisko 6002  
5. vložka 
6.  plášť – ocelový plášť Ø50 s tloušťkou stěny 1,5mm 
 
5. Výpočty válečkové gravitační tratě 
5.1 Šířka rámu tratě 
 
mmC
C
BC
760
10750
10
=
+=
+=
 
  
Kde: 
       B – délka pláště válečku [mm] dle (1)   
  obr. 6 Šířka tratě 
             
5.2 Aktivní šířka tratě 
         Jedná se o využitou šířku tratě, kde jsem vypočítal úhlopříčku 
přepravovaného předmětu a přizpůsobil jsem šířku bočního vedení aktivní 
šířce. Touto šířkou jsem zamezil tomu,aby se těleso nemohlo vodorovně otáčet 
v poloze kolmé na osy válečků při pohybu po trati. 
 
mmVOLÍMT
T
T
bcT
7101,721
520000
600400 22
22
=>≤
≤
+≤
+≤
 
 
Kde:      
b -  délka dopravovaného předmětu [mm]             
c -   šířka dopravovaného předmětu [mm]  
obr. 7 Aktivní šířka tratě 
( 3 ) 
( 4 ) 
z [2] str.203 
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5.3 Výška tratě 
 
 
 
 
 
 
 
obr. 8 Výška traťě 
mmh
h
Lh
1307
150005sin
sin
1
0
1
1
=
⋅=
⋅= β
 
 
mmH
H
hhH
2307
13071000
1
=
+=
+=
 
 
Kde: 
h  - výška tratě na konci [mm] 
h1 - převýšení [mm] 
H - výška tratě na vstupu [mm] 
L - délka tratě [mm] 
β - úhel sklonu tratě [°] 
5.4 Předběžná rozteč válečků 
         Velikost rozteče válečků volím tak, aby předmět spočíval vždy nejméně 
na třech válečcích. z [4] str.313 
   
obr. 9 Rozteč válečků 
 
( 5 ) 
( 6 ) 
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mmt
t
k
ct
v
v
v
133
3
400
2
2
2
=
=
=
 
 
Kde: 
c - šířka dopravovaného předmětu [mm] 
k - počet válečků pod jedním břemenem z [4] str.313 
 
5.5 Celkový počet válečků na trati 
 
ksz
z
t
Lz
v
12078,112
133
15000
2
⇒=
=
=
 
 
 
Kde: 
L  - délka tratě [mm] 
tv2 - rozteč válečků [mm] dle (7a) 
5.5.1 Přepočet rozteče 
 
Po zvolení celkového počtu válečků jsem přepočítal rozteč válečků: 
 
mmt
t
z
Lt
v
v
v
125
120
15000
1
1
1
=
=
=
 
 
Kde: 
L  - délka tratě [mm] 
z - celkový počet válečků na trati [ks] dle (8) 
 
 
( 7a ) 
( 8 ) 
( 7b ) 
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5.6 Skutečný počet válečků pod břemenem 
          Minimální dovolený počet válečků pod přepravovaným břemenem jsou 
tři válečky z [4] str.313.Podle polohy umístění krabic na válečkové trati bude 
břemeno spočívat buď na třech nebo čtyřech válečcích, čímž jsem dodržel 
minimální dovolený počet. 
 
 
a) jízda předmětu kratší stranou na trati  
 
ksk
k
t
ck
v
2,3
125
400
1
1
1
1
=
=
=
 
 
 
b)  jízda předmětu delší stranou na trati 
 
ksk
k
t
bk
v
8,4
125
600
2
2
1
2
=
=
=
 
 
 
Kde: 
c - šířka dopravovaného předmětu [mm] 
b -  délka dopravovaného předmětu [mm] 
tv1 - rozteč válečků [mm] dle (7b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( 9a ) 
( 9b ) 
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5.7 Počet úseků tratě 
 
 
 
 
 
 
 
obr. 10 Počet úseků tratě 
 
 
.5
3000
15000
ksE
E
U
LE
=
=
=
 
   
              
Kde: 
L - délka tratě [mm] 
U - délka jednoho úseku [mm]  
5.8 Počet válečků na úseku 
 
.24
5
120
ksn
n
E
z
n
=
=
=
 
  
Kde: 
z – celkový počet válečků na trati [ks.] dle (8) 
E – počet úseků tratě [ks.]  
 
 
 
 
 
 
( 10 ) 
( 11 ) 
U
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5.9 Hmotnost připadající na jeden váleček 
 
               
Kgm
m
k
m
m p
10
3
30
1
1
1
=
=
=
 
  
 
Kde:             
mp – hmotnost předmětu  [ kg ] 
k – počet válečků pod jedním břemenem 
 
5.10 Hmotnost rotující části válečku 
 
( )
Kgm
m
m
m
mVm
mmmm
v
v
v
l
vFeplv
lčplv
5,1
03,014,033.1
03.007,027800750.0
4
047,0050,0
2
2
2
22
22
=
++=
+⋅+⋅⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⋅−⋅=
⋅+⋅+⋅=
⋅+⋅+=
π
ρ
 
 
 
 
Kde: 
mpl- hmotnost pláště válečku [kg]  
mč- hmotnost čela válečku [kg]   
ml- hmotnost ložiska [kg] z [3] str.477 
Vpl – obsah pláště válečku [m3]    
ρFe- hustota železa [kg.m-3] 
    
 
 
 
 
 
 
 
( 12 ) 
( 13 ) 
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5.11 Odpor valivého a čepového tření 
     
           obr. 11 Odpory valení 
 
 
( )
NW
W
r
rf
mgkrfe
r
gm
W ččvčč
p
8,19
025,0
012,005,05,181,93)012,005,0001,0(
025,0
5cos81.930
cos
1
0
1
1
=
⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅⋅⋅=
⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅⋅⋅= β
 
 
 
 
Kde: 
mp – hmotnost předmětu [ kg ]  
r – poloměr válečku [ m ] 
e – součinitel valivého tření [ m ] z [3] str.35 
fč – součinitel čepového tření [-] z [3] str.34 
rč – poloměr čepu válečku v ložisku [ m ] 
k – počet válečků pod jedním břemenem 
mv – hmotnost rotujících částí válečku [ kg ] 
g – tíhové zrychlení [ m.s-2 ] 
β – úhel sklonu tratě [°] 
 
 
z [1] str.216 ( 14 ) 
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5.12 Odpor válečků 
 
Po najetí předmětu na válečky , které byly do té doby v klidu , vzniká 
smykové tření ve stykových plochách, které uvádí váleček do rotace z nulové 
obvodové rychlosti až na průměrnou rychlost předmětu na trati. Vzhledem 
k odlišným rychlostem válečků a najížděcího předmětu vzniká při rozběhu 
válečků k prokluzu a tím se část energie přemění na teplo a rotační pohybovou 
energii válečků. 
 
  
( )
NW
W
r
vv
t
rmW
t
wJW
v
sv
v
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025,04
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125,02
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Kde: 
J  – moment setrvačnosti pohyblivých částí válečku [ kg.m-2 ]  
ω – úhlová rychlost válečku  
tv1 – rozteč válečků [ m ] dle (9b) 
mv – hmotnost rotujících částí válečku [ kg ] 
r – poloměr válečku [ m ] 
vo– rychlost předmětu na začátku tratě [m.s-1] 
v – rychlost předmětu na konci tratě [m.s-1] 
rs-střední poloměr rotujících částí válečku 
 
5.13 Odpor vlivem výrobních nepřesností 
 
NW
W
5,1
5cos81,930005,0
cos gm  0,005W
3
3
p3
=
⋅⋅⋅=
⋅⋅⋅=
o
β
 
 
Kde: 
g – tíhové zrychlení [ m.s-2 ] 
mp – hmotnost předmětu [ kg ]  
β – úhel sklonu tratě [° ] 
( 15 ) 
( 16 ) 
z [1] str.217 
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5.14 Celkový odpor 
 
NW
W
WWWW
2,23
5,19,18,19
321
=
++=
++=
 
 
Kde: 
W1 – odpor vlivem valivého a čepového tření [N] dle (14) 
W2 – odpor válečků [N] dle (15) 
W3 – odpor vlivem výrobních nepřesností [N] dle (16)                                                      
5.15 Pohybová síla 
 
                                                                                obr. 12 Celkový odpor 
 
          Pohybová síla se vypočítá jako rozdíl mezi  hybnou silou působící na 
krabici a odporem proti pohybu krabice. Podle rozdílu mezi silou a celkovým 
odporem zjistíme rychlost pohybu. 
Fp>0 – pohyb předmětu rovnoměrně zrychlený  po trati 
Fp<0 - pohyb předmětu rovnoměrně zpomalený po trati 
Fp=0 - pohyb předmětu konstantní po trati 
 
( )
NF
F
F
WgmF
p
p
p
pp
4,2
2,236,25
2,235sin81.930
sin
=
−=
−⋅⋅=
−⋅⋅= β
 
V tomto případě rovnoměrně zrychlený pohyb. 
( 17 ) 
( 18 ) 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE Vysoké učení technické                                                                                                              Zdeněk Fakulta strojního inženýrství                                                                                                    NAVRÁTIL 
   
 - 23 - 
  
 
Kde: 
g – tíhové zrychlení [ m.s-2 ]  
mp – hmotnost předmětu [ kg ]  
β – úhel sklonu tratě [ ° ] 
W- celkový odpor [ N ] 
 
5.16 Zrychlení předmětu na trati 
 
2.08,0
30
4,2
−=
=
=
sma
a
m
F
a
p
p
 
 
Kde: 
FP – pohybová síla [ N ]  
mp – hmotnost předmětu [ kg ]  
 
 
5.17 Rychlost předmětu na konci tratě 
Úpravou následujících rovnic dostaneme rychlost v. 
( 2
2
1 tas ⋅⋅= ,
t
va = )=> v 
 
 
155,1
1508,02
2
−⋅=
⋅⋅=
⋅⋅=
smv
v
Lav
 
 
 
Kde: 
a –zrychlení předmětu na trati [ m.s-2 ]  
L – délka tratě [ m ]  
 
 
 
( 19 ) 
( 20 ) z [6] str.93 
z [6] str.92 
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5.18 Doba projetí jedné krabice po trati 
ttas =>⋅⋅= 2
2
1  
 
st
t
a
Lt
4,19
08,0
215
2
=
⋅=
⋅=
 
 
Kde: 
a –zrychlení předmětu na trati [ m.s-2 ]  
L – délka tratě [ m ]  
 
5.19 Dopravní výkon 
 
 
hksN
N
t
n
N p
/1855,185
4,19
13600
3600
=>=
⋅=
⋅=
                          
 
 Kde: 
 np – počet předmětů na trati  
 t – doba projetí jedné krabice [ s ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( 22 ) 
( 21 ) 
z [6] str.93 
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6. Kontrolní výpočty 
6.1 Spojité zatížení 
 
1
1
25,245
4,0
81,910
−⋅=
⋅=
⋅=
mNq
q
c
gmq
m
m
m
 
 
 
Kde: 
m1 - hmotnost na jeden váleček [ kg ]   
g – tíhové zrychlení [ m.s-2 ] 
c – šířka dopravovaného předmětu [mm] 
 
 
6.2 Výsledné vnitřní účinky osy válečku 
 
          
      
obr. 13 Výsledné vnitřní účinky osy válečku 
 
( 23 ) 
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Kde 
F1,2 - síly v ložiskách [ N ] 
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Kde 
FA,B - síly v podporách [ N ] 
F1,2 - síly v ložiskách [ N ] dle (24) 
                                                         
6.3 Ohybový moment 
 
NmMo
Mo
xFxFMo BA
88,0
018,005,49
max
max
11max
=
⋅=
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Kde 
FA,B - síly v podporách [ N ] dle (21) 
      x1- pomocný rozměr[m] 
 
 
 
 
 
 
 
 
( 24 ) 
( 25 ) 
( 26 ) 
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6.4 Napětí v ohybu 
 
 
MPa
d
Mo
Wo
Mo
o
o
o
2,33268277
32
014,014,3
88,0
32
3
3
maxmax
⇒=
⋅=
⋅==
σ
σ
πσ
 
 
Kde: 
Wo – modul průřezu v ohybu [ m3 ] 
d – průměr osy valečku [m]  
 
6.5 Dovolené napětí 
Pro materiál 11373, míjivý charakter zatížení volím z  [ 3 ] str.52 σDO=110MPa 
 
 
MPaDOV 110=σ
   
 
1102,3 ≤
≤ DOVo σσ  
Podmínka splněna……….VYHOVUJE 
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7. Montáž 
Válečková trať se skládá z pěti částí, které jsou spojeny v jeden celek. Rám má 
profil tvaru L, ve kterém jsou vyfrézované drážky pro uchycení válečků a pomocí 
šroubů připevněné boční vedení. Rámy jsou spojeny pomocí rozpěrných tyčí. Abychom 
dosáhli požadované výšky na vstupu a výstupu, je rám přišroubován ke třem stojanům. 
Výšku tratě lze na místě přizpůsobit pomocí výškově nastavitelných  stojen pro přesnou 
montáž v případě nerovné podlahy. Výška se nastavuje pomocí stavěcího mechanizmu, 
který funguje na principu šroubu. Osy válečků jsou zasunuty do drážek v rámu tratě, 
které zajišťují uchycení konců os válečků a tím zafixují polohu válečku. 
7.1 Schéma válečkové tratě 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr. 14 Schéma tratě 
 
Popis schémata tratě: 
 
1) Rám tratě 
2) Stojny 
3) Rozpěrná tyč 
4) Váleček 
5) Boční vedení 
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8. Závěr 
          Při navrhování gravitační válečkové tratě jsem používal především 
normalizovaných součástí pro snížení nákladů na výrobu dopravníku. Válečky jsou otočně 
uloženy na valivých ložiskách a uchyceny na neotočné ose válečku. Pro uchycení valečku 
do rámu jsem použil nejjednodušší variantu pro zasunutí válečku do drážky v rámu tratě. 
Trať se skládá z pěti částí, které jsou rozebíratelně spojené šrouby. Stojny, na kterých je 
rám nasazen, jsou svařované a vybavené výškově nastavitelnými stojnami. Pro zajištění 
správného vedení krabic na trati je trať vybavena bočním vedením.   
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Seznam použitých veličin a jejich jednotek 
___označení___________________název____________________ jednotka___ 
  
 a   zrychlení předmětu na trati    [m.s-2] 
A   délka osy válečku     [mm] 
b   délka dopravovaného předmětu    [mm] 
B   délka plaště válečku     [mm] 
c   šířka dopravovaného předmětu    [mm] 
C   šířka rámu tratě     [mm] 
d   průměr osy válečku     [m]  
e   součinitel valivého tření    [m] 
E   počet úseků tratě     [ks.] 
fč   součinitel čepového tření    [-] 
F1,2   síly v ložiskách     [N] 
FP   pohybová síla      [N] 
FA,B   síly v podporách     [N] 
g   tíhové zrychlení     [m.s-2] 
 h   výška na konci tratě     [mm] 
 h1   převýšení      [mm] 
 H   výška tratě na vstupu     [mm] 
 J   moment setrvačnosti pohyblivých částí valečku [-] 
k1,2   počet válečků pod jedním břemenem  [ks] 
L   délka tratě      [mm] 
mč   hmotnost čela válečku    [kg] 
ml   hmotnost ložiska     [kg] 
mp   hmotnost předmětu     [kg] 
mpl   hmotnost pláště válečku    [kg] 
 mv   hmotnost rotujících částí válečku   [kg] 
 m1   hmotnost na jeden váleček    [kg] 
Mo   ohybový moment     [Nm] 
 np   počet předmětů na trati    [ks] 
 N   dopravní výkon     [ks.h-1] 
 qm   spojité zatížení     [N.m-1] 
 r   poloměr válečku     [m] 
rč   poloměr čepu válečku v ložisku   [m] 
rs   střední poloměr rotujících částí válečku  [m] 
t   doba projetí jedné krabice    [s] 
tv1,2   rozteč válečků      [mm] 
 T    aktivní šířka tratě     [mm] 
U   délka jednoho úseku     [mm] 
 v   rychlost předmětu na konci tratě   [m.s-1] 
vo   rychlost předmětu na začátku tratě   [m.s-1] 
Vv   obsah pláště válečku     [m.s-1] 
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___označení___________________název____________________ jednotka___ 
 
 W1   odpor valivého a čepového tření   [N] 
W2   odpor válečků      [N] 
 W3   odpor vlivem výrobních nepřesností   [N] 
 Wo   modul průřezu v ohybu     [m3] 
x1   pomocný rozměr     [m] 
z   celkový počet válečků na trati   [ks.] 
β   úhel sklonu tratě      [ o ]  
 σo   napětí v ohybu     [Pa]  
 ω   úhlová rychlost válečku    [rad.s-1] 
 ρFe   hustota železa      [kg.m-3] 
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Seznam příloh 
 
Výkresy: 
0-3P22-00    – Gravitační válečková trať 
0-3P22-01    – Váleček 
0-3P22-01.1 – Hřídel válečku 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
